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PROCEDE ET DISPOSiTIF D'EVALUATiON DE L'lNDICE DE WOBBE D'UN GAZ COMBUSTIBLE. 

^ L'invention conceme notamment un precede pour 
evaluer I'lndice de Wobbe d'un gaz combustible (G1) appar- 
tenant a una famine de gaz determines 

Le proced^ de Tinvention comprend des mesures de de- 
bits massiques (Qml, QmO) de ce gaz combustible (01) et 
rfun gaz de reference (GO), non n6cessairement combusti- 
ble, effectu6es ^ des pressions et temperatures absolues 
respectives et en 6coulement sonique k travers une micro- 
tuyere (3), et une evaluation de rindice de Wobbe (W) du 
gaz combustible par une loi affine emplrique (W = A x Y 
8) exploitant les resultats des mesures effectu6es avec le 
gaz combustible (G1) et avec le gaz de reference (GO), et 
Stabile pour tous les gaz de la famine consid^r^e. 
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L' invention concerne, de fagon generale, le domaine 
des techniques de mesure de I'indice de Wobbe, cet indice 
Stant repr^sente par le rapport du pouvoir calorifique 
d'un gaz combustible sur la racine carr^e de la density 
5 de ce gaz. 

Plus pr^cisement, 1' invention, selon un premier de 
ses aspects, conceme un procede d' evaluation de 1' indice 
de Wobbe d'un gaz combustible appartenant ^ une famille 
de gaz definie par des const ituants de nature chimique 

10 determinee intervenant dans des proportions relatives 
variables, ce procede comprenant une procedure de mesure 
au cours de laquelle est effectuee une mesure de debit de 
ce gaz combustible. 

L' indice de Wobbe constitue la principale grandeur 

15 caracteristique d'un combustible gazeux et intervient a 
ce titre sur les rSglages de combustion des brflleurs ^ 
gaz. 

Ainsi, toutes choses 6tant 4gales par ailleurs, le 
debit calorifique d'un brflleur est proportionnel k 
20 1' indice de Wobbe, et son exces d'air en depend 
directement . 

Les reseaux de transport et de distribution de gaz 
naturel etant de plus en plus mailles et alimentes par 
des sources d'^nergie diverses, 1' indice de Wobbe d'un 
25 gaz de type donn6 peut varier dans des proportions non 
nggligeables, par exemple de +/- 5% en un point donne 
d'un reseau. 

Or, certains precedes industriels, dans les 
industries du verre et de la chaux notarament, sont 

30 sensibles k ces variations au point de necessiter la mise 
en oeuvre de solutions de regulation de combustion 
specif iques, I'une de ces solutions consistant a integrer 
le resultat d»une mesure locale de 1 • indice de Wobbe dans 
les algorithmes de regulation. 

35 A ce jour, tous les appareils de mesure de 1 • indice 

de Wobbe disponibles sur le marchg sont relativement 
con(?)lexes, et par consequent d'un coiit eleve. 
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Trois principes sont connus pour determiner 
I'indice de Wobbe, 

Le premier principe consiste ^ associer une mesure 
de pouvoir calorifique, obtenue par calorimetrie ou 
5 chromatographies a une mesure de density, obtenue par 
densitom6trie ou par chromatographic. 

Le seconde principe consiste k analyser les 
produits de combustion du gaz concerne dans un petit four 
ou un echantillon de ce gaz est brule a la stoechiometrie 
10 ou en exces d'air, 

Le troisieme principe consiste a mesurer des 
caracteristiques physiques du gaz, telles que viscosite, 
capacite calorifique, etc... , eta faire une correlation 
entre ces mesures et I'indice de Wobbe. 
15 Deux exemples de mise en oeuvre de ce troisidme 

principe sont decrits dans les documents de brevets DE - 
41 18 781 et US - 4 384 792, 

Le document DE - 41 18 781 decrit en fait un 
proced^ visant a d'autres mesures en plus de celle de 
20 I'indice de Wobbe, ayant recours a deux fonctions de 
correlation a quatre constantes, utilisant trois mesures 
de debit, une mesure de press ion dif f erentielle et une 
mesure de temperature, et requerant un etalonnage au 
methane . 

25 Le document US - 4 384 792 decrit un proc6de de 

mesure de I'indice de Wobbe, ayant recours a une f one t ion 
de correlation a trois constantes, utilisant une mesure 
de debit volumique, une mesure de pression dif f^rentielle 
et une mesure de temperature, et requerant un r^gulateur 

30 de pression et un etalonnage au moyen d*un gaz hydrogene. 

Ces techniques connues presentant done une relative 
complexite, le but de 1* invention est de proposer un 
precede de mesure de I'indice de Wobbe plus aise a mettre 
en oeuvre et, correlativement , un dispositif sensiblement 

35 moins complexe et moins couteux que les dispositifs 
connus . 
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A cette fin, le procede de 1' invention, par 
ailleurs conforme a la definition generique qu*en donne 
le preambule ci-dessus, est essentiellement caracterise 
en ce qu'il comprend : une operation fournissant, en tant 
5 que mesure de d^bit du gaz combustible, une mesure d'un 
debit massique de ce gaz combustible en ecoulement 
Sonique H travers une restriction fluidique, telle qu'un 
orifice ou une micro- tuydre, effectuSe a une pression 
absolue de mesure et a une temperature absolue de mesure; 

10 une procedure d*etalonnage au cours de laquelle est 
effectuee une mesure d'un debit massique d'un gaz de 
reference en ecoulement sonique a travers la restriction 
fluidique, a une pression absolue de reference et a une 
temperature absolue de reference; et ime procedure 

15 d* Evaluation au cours de laquelle I'indice de Wobbe 
re<;oit une valeur liee, par une loi affine empirique 
pr^alablement etablie pour la famille de gaz, au produit 
de trois facteurs, le premier facteur representant le 
rapport de la mesure du debit massique du gaz combustible 

20 a la mesure du dSbit massique du gaz de reference, le 
second facteur representant le rapport d* images 
respect ives des pressions absolues de reference et de 
mesure par une fonction polynomiale determinee, et le 
troisieme facteur representant la racine carree du 

25 rapport des ten^eratures absolues de mesure et de 
reference . 

Dans le cas oH le gaz combustible et le gaz de 
reference peuvent avoir des pressions differentes, la 
procedure de mesure comprend une mesure de la pression 
30 absolue de mesure, et la procedure d'etalonnage comprend 
une mesure de la pression absolue de reference. 

Si les pressions absolues de mesure et de reference 
sont maintenues dans une plage predeterminee, la fonction 
polynomiale peut etre assimilee a la fonction identite, 
35 1« image d'une pression (P) par la fonction polynomiale 
determinee prenant ainsi la forme : 

F(P) = P. 
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Dans le cas contraire, 1 * image d'une pression (P) 
par la fonction polynomiale determinee prend de 
preference la forme : 

F(P) = P - k . P 
5 od k et r sont des paramdtres de construction de la 

restriction fluidique. 

Dans le cas od le gaz combustible et le gaz de 
rgfgrence peuvent avoir des temperatures diff^rentes, la 
procedure de mesure comprend une mesure de la temperature 
10 absolue de mesure, et la procedure d'^talonnage comprend 
une mesure de la temperature absolue de reference. 

Dans ces conditions, le gaz de reference peut etre 
librement choisi parmi un ensemble de gaz comprenant des 
gaz et melanges gazeux non combustibles, tels que I'air 
15 ou 1' azote. 

Le precede de 1' invention comprend avantageusement 
une procedure pr^liminaire de correlation, au cours de 
laquelle la loi affine empirique est etablie pour au 
raoins deux gaz de la famille de gaz. 
20 Pour 1* evaluation de 1 * indice de Wobbe d'un gaz de 

la famille des gaz naturels, la loi affine empirique est 
definie par une ordonnee a I'origine egale a -18,40. 

Dans ce cas, et si I'air comprime est utilise comme 
gaz de reference, la loi affine empirique est definie par 
25 une pente ^gale ^ 19,40. 

Si en revanche 1* azote est utilise comme gaz de 
reference, la loi affine empirique est definie par une 
pente egale a 19,72. 

Si, tou jours pour 1' evaluation de I'indice de Wobbe 
30 d'un gaz de la famille des gaz naturels, le methane est 
utilise comme gaz de reference, la loi affine empirique 
est definie par une pente egale a 33,28. 

L' invention concerne egalement un dispositif pour 
la mise en oeuvre du precede d« evaluation de 1 ' indice de 
35 Wobbe tel que pr^cedemment decrit, ce dispositif etant 
caract^rise en ce qu'il comprend une conduite presentant 
une entree et une sortie, des moyens d' admission pour 



2818746 



guider selectivement , jusqu'a 1 'entree de la conduite, un 
flux de gaz combustible sous pression ou un flux de gaz 
de reference sous pression, une restriction fluidique, 
telle qu'un orifice ou une micro -tuyere, presentant une 
5 entree relive §l la sortie de la conduite, et une sortie, 
et un debitmetre massique relie a la sortie de la 
restriction fluidique et fournissant un signal de sortie 
representatif du d^bit massique du gaz traversant cette 
restriction fluidique en 4coulement sonique. 

10 Dans les cas ou le gaz de reference et le gaz 

combustible peuvent etre utilises dans des conditions 
differentes de pression et / ou de temperature, le 
dispositif de 1' invention comprend un capteur de pression 
absolue et / ou un capteur de temperature absolue 

15 installes sur la conduite. 

Les moyens d' admission prec^demment 6voqu^s 
comprennent par exemple une premidre entree principale 
pour le gaz combustible, une seconde entree principale 
pour le gaz de reference, et des premiere et seconde 

20 electrovalves respectivement interpos^es entre 1' entree 
de la conduite, et les premidre et seconde entrees 
principales . 

Dans ce cas, le dispositif de 1' invention est 
avantageusement equipe d'une unite logique comprenant au 

25 moins trois entrees d' acquisition respectivement reliees 
au debitmdtre, au capteur de pression et au capteur de 
temperature, et deux sorties de commande respectivement 
reliees aux Electrovalves, 

D'autres caracteristiques et avantages de 

30 1' invention ressortiront clairement de la description qui 
en est faite ci-apres, a titre indicatif et nullement 
limitatif, en reference a I'unique figure annexee, 
constituee par le schema d'un dispositif conforme a 
1 ' invention. 

35 Pour rendre plus concret 1' expose de 1' invention, 

la presente description se r^fdrera tout d'abord k la 
figure annexee, et au dispositif qu'elle represente. 
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Ce dispositif comprend une conduite 1 dont 1» entree 
11 est relive ^ une premidre entree principale 81 du 
dispositif par une premiere electrovalve 21, et reliee a 
une seconde entree principale 82 du dispositif par une 
5 seconde Electrovalve 22 . 

La premiere entree principale 81 du dispositif est 
relive en permanence Sl une source pressurisEe du gaz 
combustible ^ analyser Gl, 

La seconde entree principale 82 du dispositif est 
10 reliee en permanence a une source pressurisee d'un gaz de 
reference GO, tel que de I'air, de 1' azote ou du methane, 
entre autres possibilit^s . 

Les moyens d' admission que constituent les entrees 
principales 81 et 82, en combinaison avec les 
15 Electrovalves 21 et 22, dont chacune est command^e pour 
etre passante pendant que 1* autre est fermee, permettent 
done d'acheminer a volenti, jusqu'i 1' entree 11 de la 
conduite 1, un flux du gaz combustible Gl sous pression, 
ou un flux du gaz de reference GO sous pression. 
20 Le dispositif comprend par ailleurs une restriction 

fluidique 3 dont 1 'entree 31 est reliee a la sortie 12 de 
la conduite 1, et un debitmetre massique 4 relie a la 
sortie 32 de la restriction fluidique 3. 

La restriction fluidique 3, destinSe ^ etre le 
25 sidge d'un Ecoulement sonique du gaz GO ou Gl qui la 
traverse, et a offrir une resistance a cet ecoulement, 
prend typicjuement la forme d*un orifice ou une micro- 
tuyere dont le diam^tre est par exemple de I'ordre de 0,4 
millimetres . 

30 Le debitmetre massique 4, connu en soi et par 

exemple dimensionne pour environ 300 litres normaux par 
heure, fournit un signal de sortie Qm representatif du 
debit massique du gaz GO ou Gl qui traverse la 
restriction fluidique 3 en ecoulement sonique. 

35 Dans le mode de realisation permettant la plus 

grande precision de mesure, le dispositif de 1' invention 
comprend ggalement un capteur 5 de pression absolue et un 
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capteur 6 de temperature absolue, tous deux installes sur 
la conduite 1, c'est-^-dire disposes de maniere a fournir 
des signaux de mesure respectifs P et T, respect ivement 
representatif s de la pression et de la temperature 
5 regnant dans cette conduite, la pression P Stant 
typiquement infSrieure ^ 5 bar. 

La commande des eiectrovalves 21 et 22, et 
1 * exploitation des signaux Qm, P et T, peuvent etre 
confiees a une unite logique 7, qui comprend trois 

10 entries d •acquisition 71, 72, et 73, respectivement 
reliees au debitmetre 4, au capteur de pression 5 et au 
capteur de temperature 6, et deux sorties de commande 74 
et 75, respectivement relives aux electrovalves 21 et 22, 
Le precede de 1' invention, qui est mis en oeuvre 

15 dans ce dispositif, permet d'evaluer I'indice de Wobbe de 
n'importe quel gaz combustible tel que Gl, sous reserve 
que soit identifiSe la famille de gaz ^ laquelle 
appartient ce gaz, telle qu'elle est d^finie par les 
principaux constituants chimiques de ce gaz, meme s'ils 

20 interviennent dans des proportions variables, et sous 
reserve de disposer, sur cette famille de gaz, de 
connaissances prealables qui seront precisees 
ulterieurement , 

Ce precede comprend les operations suivantes. 

25 Tout d'abord, I'un quelconque des gaz Sl utiliser, 

par exemple le gaz combustible Gl, est autoris^ k 
traverser la restriction 3 en ecoulement sonique, et le 
signal Qml alors dSlivre par le debitmdtre 4 est pris en 
compte comme mesure de d€bit massique du gaz combustible 

30 Gl dans la restriction 3. 

Correlat ivement, les signaux PI et Tl 
respectivement delivres pendant le meme temps par les 
capteurs 5 et 6 sont pris en compte comme mesures 
respectives de pression absolue de mesure et de 

35 temperature absolue de mesure. 

Le second des gaz Sl utiliser, en 1* occurrence le 
gaz de reference GO, est ensuite autorise k traverser la 
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restriction 3 en ecoulement sonique, et le signal QmO 
alors dSlivre par le d^bitmdtre 4 est pris en compte 
comme mesure de debit massique du gaz de reference GO 
dans la restriction 3. 

Corr^lativement , les signaiox PO et TO 
respect ivement delivrgs pendant le m§me temps par les 
capteurs 5 et 6 sont pris en compte comme mesures 
respectives de pression absolue de reference et de 
temperature absolue de reference. 

Cette phase de mesure est suivie d*une phase 
d' evaluation au cours de laquelle sont evalues au moins 
trois facteurs, qui seront notes Za, Zb, et Zc, 

Le premier facteur Za est represents par le rapport 
Qml/QmO des signaux de sortie du debitmetre 4 pour les 
gaz Gl et GO, c'est-^-dire par le rapport de la mesure du 
d^bit massique Qml du gaz combustible Gl ^ la mesure du 
d^bit massique QmO du gaz de r6f6rence GO. 

Le second facteur Zb est represents par le rapport 
F(PO) / F(Pi) de 1' image F{PO) de la pression absolue de 
reference PO par une fonction polynomiale determinee F, 
qui sera precisee ulterieurement , a 1 ' image F(P1) de la 
pression absolue de mesure PI par la fonction polynomiale 
F. 

En pratique, si les pressions PO et PI sont proches 
I'une de 1' autre, et par exemple si elles ne prSsentent 
entre elles qu'une difference relative maximum de I'ordre 
de 2% a 3%, la fonction polynomiale F est assimilable a 
la fonction identite, c'est-a-dire que le rapport 
F(PO) / F(P1) est simplement assimilable au rapport PO / 
PI. 

Et le troisieme facteur Zc est represente par la 
racine carree (Tl/TO)^ du rapport Tl / TO de la 
tenperature absolue de mesure Tl ^ la tenperature absolue 
de reference TO. 

Dans ces conditions, le procedS de 1' invention 
attribue au gaz combustible Gl, comme indice de Wobbe, la 



9 
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valeur W definie par une loi affine empirique de la 
forme : 

W = A XY + B, 

dans laquelle le terme Y represent e le produit Za x 
5 Zb XZc des trois facteurs Za, Zb, et Zc, et dans laquelle 
le coefficient A, appele "pente", et le coefficient B, 
appele "ordonnee a I'origine", sont prealablement 
etablis, pour les gaz de la famille de gaz consider^e, 
d'une fagon qui sera precis6e ulterieurement . 
10 Si le dispositif comporte des moyens permettant de 

rendre PI egal a PO et Tl egal a TO, c'est-a-dire si : 

(PO /PI) =1 et (Tl/TO)^ = 1, 
le facteur Za pourra directement etre assitnile au terrae 
Y, comme le montrent aisement les relations ci-dessus et 
15 le fait que les facteurs Zb et Zc sont alors tous deux 
ggaux a 1. 

Dans le cas oil les pressions PO et PI sont en 
revanche differentes I'xine de 1 'autre, et presentent par 
exemple entre elles une difference relative superieure a 

20 3%, la fonction polynomiale F n'est plus assimilable a la 
fonction identite, c'est-a-dire que 1' image F{P) d'une 
pression P par cette fonction F n'est plus assimilable a 
la pression P elle-meme, mais doit etre corrigee d'un 
facteur note 0^ et 6gal ^ 1 - k . P 

25 Le facteur not^ permet en fait de tenir con?)te de 

I'effet qu'a la couche limite, due h la viscosite du gaz 
qui traverse la restriction 3, sur les caracteristiques 
d'^coulement de ce gaz, les parametres k et r intervenant 
dans le facteur etant des parametres de construction de 

30 la restriction fluidique 3 qui peuvent soit etre fournis 
par le fabricant de cette restriction, soit etre 
determines par des techniques bien connues de I'horame de 
metier. 

Dans un exemple particulier de realisation de 
35 1' invention, le facteur Cq pour une restriction 
determinee a pu etre assimile Si- 0,881 . P " * 
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Quelles que soient les valeurs particulidres de k 
et r, 1* image d'une pression P par la fonction 
polynomiale F prend done la forme : 

F(P) = P - k . P 
5 et le second facteur Zh, qui est represent^ par le 

rapport F(PO) / F(P1), prend la forme : 

Zb = (PO - k . PO ^■^) / (PI - k . PI ^■') . 
Dans le cas de 1* evaluation de I'indice de Wobbe 
d'un gaz de la famille des gaz naturels, I'ordonnee a 
10 I'origine B de la loi affine empirique W = A XY + B prend 
la valeur - 18, 40 . 

Si par ailleurs, pour cette meme application, I'air 
comprim^ est utilise comme gaz de reference GO, la pente 
A de la loi affine empirique W A XY + B prend la valeur 
15 19,40, cette loi etant done globalement definie par la 
relation : 

W = 19,40 XY - 18,40, 
c'est-S-dire encore par : 

W = 19,40 XZa XZb X Zc - 18,40. 
20 Dans le cas de 1' evaluation de I'indice de Wobbe 

d'un gaz de la famille des gaz naturels, et de 
1 'utilisation d' azote comme gaz de reference GO, la pente 
A de la loi affine empirique W = A XY + B prend la valeur 
19,72, cette loi etant done globalement definie par la 
25 relation : 

W = 19,72 XY - 18,40, 
c'est-S-dire encore par : 

W = 19,72 XZa XZb X Zc • 18,40. 
Dans le cas de 1' evaluation de I'indice de Wobbe 
30 d'un gaz de la famille des gaz naturels, et de 
1 'utilisation de methane pur comme gaz de reference GO, 
la pente A de la loi affine empirique W = A x Y + B prend 
la valeur 33,28, cette loi etant done globalement definie 
par la relation : 
35 W = 33,28 XY - 18,40, 

c' est -a -dire encore par : 

W = 33,28 XZa XZb XZc - 18,40. 
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Comme le montrent les exemples pr^c^dents, 
1* invention permet le libre choix du gaz de reference GO, 
de sorte qu'il est possible d'utiliser, comme gaz de 
r§f€rence, des gaz et melanges gazeux non combustibles et 
5 done peu couteux, tels que I'air ou 1" azote. 

Dans le cas de 1« Evaluation de I'indice de Wobbe 
d'un gaz n'appartenant pas a la famille des gaz naturels, 
et / ou de 1 'utilisation, en tant que gaz de rSf^rence 
GO, d'un gaz different de ceux pour lesquels la loi. 

10 affine empirique W = AXY + Ba ete definie ci-dessus, le 
procede de 1 • invention doit inclure une procedure 
preliminaire de correlation, au cours de laquelle la loi 
affine empirique W = A x Y + B est etablie pour au moins 
deux gaz Gil de la nouvelle de famille de gaz 

15 combustibles consid6r6e, et / ou pour au moins un gaz de 
reference GO tel que I'air, 1 'azote ou le methane, ou 
pour un autre gaz de rSf^rence GOO. 

Cette procedure preliminaire de correlation peut 
aisement etre mise en oeuvre d'une part en mesurant les 

20 facteurs tels que Zai, Zbi, et Zci, respect ivement 
obtenus pour differents gaz combustibles Gli de la 
nouvelle famille de gaz avec un meme gaz de reference, 
d' autre part en mesurant directement, par une technique 
differente de celle de 1' invention et par exemple par 

25 I'une des techniques traditionnelles connues, les indices 
de Wobbe tels que Wi de ces memes gaz combustibles, et 
enfin en r^solvant, de fagon bien connue en soi, le 
systeme d' equations du premier degrE du type Wi = A x Zai 
X Zbi X Zci + B pour obtenir les valeurs a donner aux 

30 parametres A et B, a priori inconnus, qui doivent §tre 
utilises conformement au procede de 1* invention pour 
cette nouvelle famille de gaz. 

D'un point de vue physique, la mesure de debit 
massique Qm pour un gaz tel que GO ou Gl, realisee dans 

35 les conditions exposees precSdemment en reference a la 
figure, est li^e ^ une grandeur dite "dSbit massique 
normal" et notee Q par la relation : 
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Qm = 0 / c. 

dans laquelle C est un coefficient correcteur qui 
depend de diverses propriety physiques du gaz r4el pour 
lequel la mesure est effectu^e, et plus pr4cis6ment de sa 
capacity calorifique, de sa viscosity, et de sa 
conductivity thermique. 

Pour un gaz de composition connue, le coefficient 
correcteur C de ce gaz est li6 aux diffSrents 
coefficients correcteurs Cj de ses constituants par la 
relation : 

(1 / C) = Z (Xj / Cj), 

les differents coefficients Cj etant donnas dans 
des tables etablies par les fabricants de debitmetres 
Toassiques, et chaque Xj repr^sentant la fraction 
volumique du const ituant j , 

Le d^bit massique normal Q satisfait lui-m§me la 
relation : 

Q = k X Co X Cr X P / (T X d)^ 
dans laquelle : 

k est un parametre de construction de la 
restriction 3, deja evoque, 

Cjj est un facteur de correction de la forme 1 - k . 
P dgji evoqu^, 

P est la pression absolue du gaz consideree, telle 
qu'elle est mesur^e par le capteur 5, 

T est la tenperature absolue du gaz consid^r^e, 
telle qu'elle est mesuree par le capteur 6, 

d est la densite du gaz consid^re, et 

Cr est le coefficient de gaz reel de la restriction 
3, qui ne depend, pour le gaz reel qui fait I'objet des 
mesures, que du rapport y de la chaleur specif ique Cp de 
ce gaz a pression constante, a sa chaleur specifique Cy S 
volume constant, le coefficient C^ prenant la forme : 

Cr = (y)'^ X (2 / (Y + D) ^> / 2x (r- d) ^ 

le rapport y etant typiquement de I'ordre de 0, 67 
pour le methane et les gaz naturels, et de 0,69 pour 
I'air et 1« azote. 
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Dans ces conditions, les relations ci-dessus 
permettent de montrer que : 

Y = (Qml / QmO) X (C^ / C„J X (PO / PI) X (T1/T0)^, 
et que : 

5 Y = (CO / CI) X (C«, / Co) X (dO/dl)«, 

oQ CO et CI designent respect ivement le coefficient 
correcteur C pour le gaz de reference GO et pour le gaz 
combustible Gl, oil C^, et C^o designent respect ivement le 
coefficient de gaz reel de la restriction 3 pour le gaz 
10 combustible Gl et pour le gaz de reference GO, et ou do 
et dl designent respect ivement la densite du gaz de 
reference GO et celle du gaz combustible Gl. 

D'un point de vue physique, le proc^d6 de 
1' invention peut done etre analyse comme reposant sur la 
15 mise en evidence d'une loi affine empirique liant 
I'indice de Wobbe W de chaque gaz combustible a chacune 
des expressions ci-dessus du terme Y. 
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REVENDICATIQNS 

1. Precede d' Evaluation de I'indice de Wobbe d'un 
5 gaz combustible (Gl) appartenant a une famille de gaz 
d^finie par des const ituants de nature chimique 
determinee intervenant dans des proportions relatives 
variables, ce procEde comprenant une procedure de mesure 
au cours de laquelle est effectuee une mesure de debit de 
10 ce gaz combustible, caracterise en ce qu'il comprend : 

une operation fournissant, en tant que mesure de 
debit du gaz combustible, une mesure (Qml) d'un debit 
massique de ce gaz combustible (Gl) en ecoulement sonique 
a travers une restriction fluidique (3), telle qu'un 
15 orifice ou une micro- tuyere, effectuee a une pression 
absolue de mesure (PI) et k une temperature absolue de 
mesure (Tl) , 

une procedure d'etalonnage au cours de laquelle est 
effectuee une mesure (QmO) d'un debit massique d'un gaz 
20 de reference (GO) en ecoulement sonique a travers la 
restriction fluidique (3), a une pression absolue de 
reference (PO) et a une temperature absolue de reference 
(TO), et 

une procedure d' evaluation au cours de laquelle 
25 I'indice de Wobbe re<?oit une valeur (W) liee, par une loi 
affine empirique (W = A X Y + B) prealablement etablie 
pour la famille de gaz, au produit (Y) de trois facteurs 
(Za, Zb, Zc) , le premier facteur (Za) representant le 
rapport (Qml/QmO) de la mesure du debit massique (Qml) du 
30 gaz combustible (Gl) a la mesure du debit massicjue (QmO) 
du gaz de reference (GO) , le second facteur (Zb) 
representant le rapport (F (PO) /F (PI) ) d'images 
respectives (F(PO), F{P1)) des pressions absolues de 
reference (PO) et de mesure (PI) par une fonction 
35 polynoraiale determinee (F) , et le troisieme facteur (Zc) 
representant la racine carr^e ((Tl/TO)^) du rapport 



15 



2818746 



(Tl/TO) des temperatures absolues de mesure (Tl) et de 
reference (TO) . 

2. Proced4 d' evaluation de I'indice de Wobbe 
suivant la revendication 1, caract^risg en ce que la 
procedure de mesure comprend une mesure de la pression 
absolue de mesure (Pi), et en ce que la procedure 
d'etalonnage comprend une mesure de la pression absolue 
de reference (PO) . 

3. Precede d' Evaluation de I'indice de Wobbe 
suivant la revendication 2, caracterise en ce que les 
pressions absolues de mesure et de reference (Pi, PO) 
sont maintenues dans une plage predeterminee , et en ce 
que la fonction polynomiale (F) est constitute par la 
fonction identite, 1' image d'une pression (P) par la 
fonction polynomiale dtterminte (F) prenant ainsi la 
forme : 

F(P) = P . 

4. Precede d' evaluation de I'indice de Wobbe 
suivant la revendication 2, caractgris4 en ce que 1' image 
d'une pression (P) par la fonction polynomiale determinge 
(F) prend la forme : 

F(P) = p - k . P 
oQ k et r sont des paramdtres de construction de la 
restriction fluidique (3) . 

5. ProcSdt d' Evaluation de I'indice de Wobbe 
suivant I'une quelconque des revendications prEcedentes, 
caracterisE en ce que la procedure de mesure con?>rend une 
mesure de la temperature absolue de mesure (Tl) , et en 
ce que la procedure d'Etalonnage comprend une mesure de 
la temperature absolue de reference (TO) . 

6. Precede d' evaluation de I'indice de Wobbe 
suivant I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le gaz de reference (GO) est 
librement choisi parmi un ensemble de gaz comprenant des 
gaz et melanges gazeux non combustibles, tels que I'air 
ou 1 ' azote . 



16 



2818746 



7. Proc^de d* Evaluation de 1 ' indice de Wobbe 
suivant I'une quelconque des revendications precedentes, 
caract§ris6 en ce qu'il comprend une procedure 
prEliminaire de correlation, au cours de laquelle la loi 
affine empirique (W = A x Y + B) est etablie pour au moins 
deux gaz de la famille de gaz. 

8. ProcEdS d* evaluation de 1* indice de Wobbe 
suivant I'une quelconque des revendications precedentes, 
caract^rise en ce que, pour 1' evaluation de 1 ' indice de 
Wobbe d'un gaz de la famille des gaz naturels, la loi 
affine empirique (W = A x Y + B) est definie par une 
ordonn^e ^ I'origine (B) egale a -18,40. 

9. Precede d' evaluation de 1' indice de Wobbe 
suivant la revendication 8, caracteris6 en ce que I'air 
comprim6 est utilise comme gaz de reference (GO) , et en 
ce que la loi affine empirique (W = A x Y + B) est definie 
par une pente (A) 6gale k 19,40. 

10. ProcEde d* evaluation de 1' indice de Wobbe 
suivant la revendication 8, caracterise en ce que 1 'azote 
est utilise comme gaz de reference (GO), et en ce que la 
loi affine empirique (W = A x Y + B) est definie par une 
pente (A) egale a 19,72. 

11. Precede d' evaluation de 1* indice de Wobbe 
suivant la revendication 8, caracterise en ce que le 
methane est utilise comme gaz de reference (GO), et en ce 
que la loi affine empirique (W = A x Y + B) est dgf inie 
par une pente (A) egale a 33,28. 

12. Dispositif pour la mise en oeuvre du precede 
d' evaluation de 1 • indice de Wobbe suivant I'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en 
ce qu'il comprend une conduite (1) presentant une entree 
(11) et une sortie (12), des moyens d'admission (21, 22, 
81, 82) pour guider selectivement , jusqu'a 1 'entree (11) 
de la conduite, un flux de gaz combustible (Gl) sous 
pression ou un flux de gaz de reference (GO) sous 
pression, une restriction fluidique (3), telle qu'un 
orifice ou une micro-tuydre, presentant une entree (31) 
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relige a la sortie (12) de la conduite (1), et une sortie 
(32), et un d^bitm^tre massique (4) relie a la sortie 
(32) de la restriction fluidique (3) et foumissant un 
signal de sortie (Qtn) repr^sentatif du d^bit massique (4) 
5 du gaz traversant cette restriction fluidique (3) en 
^coulement sonique. 

13. Dispositif suivant la revendication 12, 
caracterise en ce qu'il comprend un capteur (5) de 
pression absolue installe sur la conduite (1). 
^0 14, Dispositif suivant la revendication 12 ou 13, 

caracterise en ce qu*il comprend un capteur (6) de 
temperature absolue installe sur la conduite (1) . 

15. Dispositif suivant I'une quelconque des 
revendications 12 i 14, caracterise en ce que les moyens 

15 d'admission (21, 22, 81, 82) comprennent une premiere 
entree principale (81) pour le gaz combustible (Gl) , une 
seconde entree principale (82) pour le gaz de reference 
(GO), et des premiere et seconde 61ectrovalves (21, 22) 
respect ivement interpos^es entre 1' entree (11) de la 

20 conduite (1) , et les premiere et seconde entrees 
principales (81, 82) . 

16. Dispositif suivant les revendications 12 a 15, 
caracterise en ce qu'il comprend une unite logique (7) 
comprenant au moins trois entrees d' acquis it ion (71, 72, 

25 73) respect ivement reliees au d^bitmStre (4), au capteur 
de pression (5) et au capteur de temperature (6) , et deux 
sorties de commande (74, 75) respect ivement reliees aux 
eiectrovalves (21, 22) . 
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